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Beschreibung 

Ruckkopplungskompensator in einem akustischen Verstarkungssys- 
tem, Horhilf sgerat, Verfahren zur Ruckkopplungskompensation 
5 und Anwendung des Verfahrens in einem Horhilf sgerat 

Die Erfindung betrifft einen Ruckkopplungskompensator in einem 
akustischen Verstarkungssystem zur Kompensation eines Ruck- 
kopplungssignals, das bei einer Verstarkung eines Eingangssig- 

10 nals aufgrund eines Riickkopplungspf ads von einem verstarkten 

Ausgangssignal auf das Eingangssignal entsteht. Die Erfindung 
£ bezieht sich des Weiteren auf ein Horhilf sgerat mit einem sol- 
^ chen Ruckkopplungskompensator, auf ein Verfahren zur Kompensa- 
tion eines Ruckkopplungssignals in einem akustischen Verstar- 

15 kungssystem und auf eine Anwendung des Verfahrens in einem 
Horhilf sgerat . 

Bei Horhilf sgeraten besteht allgemein das Problem einer uner- 
wunschten akustischen Ruckkopplung (Feedback) zwischen einem 
20 Lautsprecher und einem Mikrofon. Eine solche Ruckkopplung kann 
Pf eif gerausche oder andere Storungen verursachen und dadurch 
den Nutzen des Horhilf sgerates fur den Horhilf sgeratetrager 
erheblich verringern oder sogar auf Null reduzieren. Je nach 
den Eigenschaf ten des Horhilf sgerats und der Horsituation kann 
eine Ruckkopplung bei unterschiedlichen Frequenzen auftreten. 

Mit Hilfe von adaptiven Rtickkopplungskompensatoren wird ein 
Kompensationssignal erzeugt, das vom Eingangssignal vor der 
Verstarkung subtrahiert wird und das derart beschaffen ist, 

30 dass eine eine Ruckkopplung verursachende Frequenz auf eine 
Intensitat reduziert wird, die unterhalb einer sogenannten 
Stabilitatsgrenze liegt. Die Erzeugung des Kompensat ionssig- 
nals erfolgt entlang eines Ruckkopplungskompensationswegs mit 
einem adaptiven Ruckkopplungskompensat ionsf ilter , der mittels 

35 einer Adaptionseinheit eingestellt wird und der den Riickkopp- 
lungspf ad nachbildet. Ein Frequenzbegrenzungsf ilter im Ruck- 
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kopplungskompensationsweg limitiert den Frequenzbereich, in 
dem das Kompensationssignal erzeugt wird. 

Der Realisierungsaufwand von Ruckkopplungskompensatoren ist 
aufgrund der Erzeugung des der Ruckkopplung aqiiivalenten - 
Ruckkopplungskompensationswegs erheblich. Die Erzeugung des 
Ruckkopplungskompensationssignals erfolgt meist mit einem spe- 
ziellen adaptiven Ruckkopplungskompensationsf ilter , dem soge- 
nannten FIR-Filter (FIR: Finite Impulse Response) . Als Ein- 
gangssignal in den FIR-Filter dient das f requenzbegrenzte ver- 
starkte Ausgangssignal, das durch den FIR-Filter in das Kom- 
pensationssignal umgewandelt wird. 

Die Wirkung des FIR-Filter, stellvertretend fur die meisten 
Ruckkopplungskompensationsf ilter, wird mit einer Adaptionsein- 
heit eingestellt, die sogenannte Filterkoef f izienten ein- 
stellt. Die Adaption beruht auf einem Vergleich eines Fehler- 
signals, meist des Eingangssignals , mit dem verstarkten Aus- 
gangssignal. Eine wichtige Vorrausset zung fur eine erfolgrei- 
che Adaption ist, dass die beiden Signale vor dem Vergleich 
eine wenigstens im wesentlichen gleiche Filterung erfahren ha 
ben. 

Fur den Aufbau eines Ruckkopplungskompensators bedarf es Kno- 
ten und Rechenoperationen im Signal- oder Ruckkopplungsweg, 
die Platz und Rechenkapazitat verlangen. Des Weiteren braucht 
man Puf f erspeicher , urn das Signal beispielsweise mittels der 
Adaptionseinheit und des Ruckkopplungskompensationsf ilters zu 
bearbeiten. Der Speicher beansprucht Platz auf dem Horhilfsge 
ratechip und muss von der Horhilf sgeratebatterie mitversorgt 
werden . 

Verschiedene Feedbackkompensatoren sind zum Beispiel aus der 
WO 00/19605 bekannt. Dabei wird die Bandbreite des Kompensati 
onssignals begrenzt, damit vom Ruckkopplungskompensationsf il- 
ter erzeugte Storungen auf das verstarkte Ausgangssignal mini 
miert und auf den instabilen Frequenzbereich begrenzt werden. 
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Die in der WO 00/19605 angegebenen Feedbackkompensatoren ar- 
beiten speicheref f izient ; sie weisen allerdings komplizierte 
Signal- oder Ruckkopplungswege mit mehrfachen, aufwendigen Ad- 
ditionsrechenoperationen und Knoten auf. 

5 

Beispielsweise wird bei einer Ausfuhrung in der WO 00/19605 
ein Eingangssignal in drei Signale auf gespaltet . Die ersten 
beiden werden direkt nach je einer Filterung wieder zusammen- 
gefuhrt und bilden das Eingangssignal fur die Horhilf sgerat- 

10 signalverarbeitung. Von diesem Eingangssignal wird vor der 

Verarbeitung ein Kompensationssignal eines einstellbaren FIR- 
i Filters zur Ruckkopplungskompensation abgezogen. Das dritte 
'■•^Signal dient gefiltert einer Adaptionseinheit des Ruckkopp- 
lungskompensationsf ilters als Fehlersignal. Urn die Adaption 

15 erfolgreich durchfuhren zu konnen, wird das vom FIR-Filter er- 
zeugte Kompensationssignal nicht nur vom Eingangssignal fur 
die Horhilf sgeratsignalverarbeitung subtrahiert, sonders es 
wird zusatzlich vom Fehlersignal subtrahiert, bevor dieses der 
Adaptionseinheit zugefuhrt wird. Diese Ausfuhrung weist drei 

20 Additionsknoten, drei Auf spaltungsknoten und drei Filter fur 

die Kompensation des Eingangssignals auf und ist in der Reali- 
sierung entsprechend aufwendig. 

Eine andere Ausfuhrung beruht dort auf dem aufwendigen Einsatz 
von zwei Horhilf sgeratsignalverarbeitungen . Dazu wird ein Ein- 
- gangssignal in zwei Signale auf gespaltet . Das erste Signal 
wird nach einer Filterung einer ersten Horhilf sgeratsignal- 
verarbeitung zugefuhrt. Das zweite Signal wird komplementar 
zum ersten Signal gefiltert, bevor es mit einem Kompensations- 

30 signal zusammengef uhrt wird. Es wird dann zum einem einer A- 
daptionseinheit eines einstellbaren FIR-Filters als Fehler- 
signal und zum anderen einer zweiten Horhilf sgeratsignalverar- 
beitung zugefuhrt. Das Ausgangssignal der zweiten Signalverar- 
beitung wird zum einen gefiltert an den FIR-Filter sowie an 

35 die Adaptionseinheit gefuhrt und zum anderen wird es mit einem 
Ausgangssignal der ersten Horhilf sgeratsignalverarbeitung zu- 
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sammengefuhrt . In dieser Ausfuhrung beeinflusst die Wahl der 
komplementaren Filter die Horhilf sgerat signalverarbeitungen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ruckkopplungs- 
5 kompensator, ein Horhilf sgerat mit einem Ruckkopplungskompen- 
sator, ein Verfahren zur Kompensation eines Ruckkopplungssig- 
nals in einem akustischen Verstarkungssystem und eine Verwen- 
dung des Verfahrens in einem Horhilf sgerat anzugeben, die we- 
nig Speicher beanspruchen und mit einem einfachen Aufbau bzw. 
10 Ablauf mit wenigen Knoten und Additionsrechenoperationen aus- 
kommen . 

f 

v ".Diese Aufgabe wird durch einen Ruckkopplungskompensator in ei- 
nem akustischen Verstarkungssystem zur Kompensation eines 

15 Riickkopplungssignals, das bei einer Verstarkung eines Ein- 

gangssignals aufgrund eines Ruckkopplungspf ads von einem ver- 
starkten Ausgangssignal auf das Eingangssignal entsteht, ge- 
lost, der einen adaptiven Ruckkopplungskompensationsf ilter zur 
Bildung eines den Ruckkopplungspf ad nachbildenden Ruckkopp- 

20 lungskompensationswegs, eine Adaptionseinheit zur Adaption des 
Ruckkopplungskompensationsf ilters und einen Frequenzbegren- 
zungsfilter zur Begrenzung des 

Frequenzbereichs des Ruckkopplungskompensationswegs umfasst. 
Dabei weist ein Eingangssignalweg des Eingangssignals nach ei- 

2&^ner Aufspaltung zwei Signalwege auf, wobei der erste Signalweg 
einen ersten Filter sowie der zweite Signalweg einen zweiten 
Filter aufweisen. Der erste Signalweg ist nach dem ersten Fil- 
ter an einem ersten Knoten zur Subtraktion eines Kompensati- 
onssignals mit dem Ruckkopplungskompensationsf ilter und an ei- 

30 nem zweiten Knoten zur Fehlersignalabgabe mit der Adaptions- 
einheit wirkverbunden* Ein Ausgang des zweiten Knotens und der 
zweite Signalweg sind mit einem dritten Knoten zur Addition 
verbunden und ein Ausgangs dieses dritten Knotens ist mit ei- 
nem Eingang des Verstar kungssystems verbunden. 

35 
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Ein Ruckkopplungskompensator nach der Erfindung ermoglicht es, 
der Adaptionseinheit und dem Ruckkopplungskompensationsf ilter 
ein mit dem gleichen Filter gefiltertes Ausgangssignal zuzu- 
leiten, so dass nur ein Puf f erspeicher fur die Ruckkopplungs- 
kompensation notwendig ist. Dies beruht auf der erf indungsge- 
mafien Anordnung der Filter, Knoten und Additionsrechenoperati- 
onen im Signalweg. Des Weiteren benotigt der Ruckkopplungskom- 
pensator nach der Erfindung nur je zwei Additionsknoten und 
Auf spaltungsknoten, sowie ein komplementares Filterpaar. Ent- 
sprechend kostengunstig und mit geringem Aufwand kann die An- 
ordnung umgesetzt werden. Im Ruckkopplungskompensationsweg - 
wird nur ein Filter zur Begrenzung des Frequenzbereichs ver- 
wendet. Dies hat den Vorteil, dass Artefakte im tief f requenten 
Bereich vermindert werden. Die Steuerung des Verstarkungssys- 
tems erfolgt unabhangig von den Parametern des ersten und des 
zweiten Filters sowie des Frequenzbegrenzungsf ilters , da sich 
die Riickkopplungskompensation auf das gesamte Verstarkungssys- 
tem bezieht. Dies erlaubt eine flexible Wahl der Filter. 

Die Aufgabe bezuglich eines Horhilf sgerats wird durch ein Hor- 
hilfsgerat gelost, das einen Ruckkopplungskompensator der oben 
beschriebenen Art aufweist. Dabei kann die Erfindung bei alien 
bekannten Horhilf sgerate-Typen angewendet werden, beispiels- 
weise bei hinter dem Ohr tragbaren Horhilf sgeraten, in dem Ohr 
tragbaren Horhilf sgeraten, implantierbaren Horhilf sgeraten, 
Horhilf sgeratesystemen oder Taschenhorhi If sgeraten . 

Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Kompensation 
eines Riickkopplungssignals in einem akustischen System gelost, 
wobei das Ruckkopplungssignal bei einer Verstarkung eines Ein- 
gangssignals aufgrund eines Ruckkopplungspf ads von einem ver- 
starkten Ausgangssignal auf das Eingangssignal entsteht, wobei 
mittels eines mit einer Adaptionseinheit gesteuerten, adapti- 
ven Ruckkopplungskompensationsf ilters der Ruckkopplungspf ad 
nachgebildet wird, wobei ein Frequenzbegrenzungsf ilter den 
Frequenzbereich des nachzubildenden Ruckkopplungspf ads be- 
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grenzt und wobei das Verfahren die folgende Verf ahrensmerkmale 
aufweist : 

In einem Verf ahrensmerkraal wird das Eingangssignal in einen 
riickkopplungsgefahrdeten und in einen riickkopplungsungef ahrde- 
5 ten Signalanteil auf gespaltet . 

In einem weiteren Verf ahrensmerkmal wird der ruckkopplungsge- 
fahrdete Signalanteil mit einem Kompensationssignal des Riick- 
kopplungskompensationsfilters zu einem riickkopplungskompen- 
sierten Signalanteil zusammengef ahrt . 
10 In einem weiteren Verf ahrensmerkmal wird der ruckkopplungskom- 
pensierte Signalanteil mit der Adaptionseinheit zur Fehlersig- 
) - nalauswertung verbunden. 
<fc. v Im letzten Verf ahrensmerkmal wird der ruckkopplungskompen- 

sierte Signalanteil mit dem riickkopplungsungef ahrdeten Signal- 
15 anteil zu einem ruckkopplungskompensierten Signal zusammenge- 
fuhrt, das anschlieliend verstarkt wird. 

Die Abfolge der Verf ahrensmerkmale ist beziiglich der Reihen- 
folge ungebunden, wenn es auch vorteilhaft ist die ersten bei- 
den verfahrensmerkmale in der hier angegebenen Reihenfolge vor 
20 den letzten beiden Verf ahrensmerkmalen durchzuf uhren . Der Vor- 
teil des Verfahrens liegt im vereinf achten Ablauf sowie in der 
kostengunstigeren Umsetzung des Verfahrens durch den verrin- 
gerten Speicherbedarf und die effiziente Durchf uhrbarkeit . 



2 % 



30 



In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Ruckkopp- 
lungskompensators nach der Erfindung wirkt dieser auf ein 
Mehrkanalverstarkungssystem, das beispielsweise aus einer Fil- 
terbank besteht, die das Eingangssignal auf mehrere frequenz- 
spezifisch angepasste Verstarkungssysteme verteilt. Dies hat 
den Vorteil, dass der Ruckkopplungskompensator alle frequenz- 
spezifisch angepassten Verstarkungssysteme gleichzeitig ab- 
deckt . 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm des Ruckkopplungskompensators 
35 ist der Frequenzbegrenzungsf ilter zwischen dem Ausgang des 

Verstarkungssystems und dem Ruckkopplungskompensator sowie der 
Adaptionseinheit angeordnet . Dies hat den Vorteil, dass der 
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Frequenzbegrenzungsfilter nur auf den Ruckkopplungskompensati- 
onsweg wirkt. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm des Ruckkopplungskompensa- 
tors weisen der erste Filter und der Frequenzbegrenzungsfilter 
eine zumindest im Wesentlichen gleiche Filterf unktion auf. Die 
beiden Eingange in die Adaptionseinheit durchlaufen dann im 
wesentlichen gleiche Filterungen, zum einen das Eingangssignal 
den ersten Filter und zum anderen das verstarkte Ausgangssig- 
l nal den Frequenzbegrenzungsfilter. Dies fiihrt zu besonders gu- 
ten Vorraussetzungen fur eine schnelle und guten Adaption mit- 
tels der Adaptionseinheit. 

"v 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm des Verfahrens weist als 
15 weiteres Verf ahrensmerkmal auf, dass das verstarkte Ausgangs- 
signal ttber den Frequenzbegrenzungsfilter an die Adaptionsein- 
heit und an den Ruckkopplungskompensationsf ilter geleitet 
wird. Dies reduziert den Einfluss des Verfahrens auf Frequenz- 
bereiche, in denen selten Ruckkopplung vorkommt, und vermin- 
20 dert dort die Erzeugung von Artefakten. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens 
werden die Frequenzbereiche des ruckkopplungsgef ahrdeten Sig- 
nalanteils und des Riickkopplungskompensationswegs so gewahlt, 
Jg^ dass sie zumindest naherungsweise gleich sind. Dies verbessert 
den Ablauf der Adaption in der Adaptionseinheit. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm des Verfahrens wird die Ver- 
starkung mit einem Mehrkanalverstarkungssystem durchgef uhrt , 
30 so dass das Verfahren alle seine Vorteile auch auf den Einsatz 
eines Mehrkanalverstarkungssystems ubertragen kann. 

Ferner wird die Aufgabe durch die Anwendung des Verfahrens in 
einem Horhilf sgerat gelost. 

35 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet . 
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Es folgt die Erlauterung von zwei Ausf uhrungsbeispielen anhand 
der Figuren 1 und 2. Es zeigen: 

5 FIG 1 einen schematischen Aufbau eines Ruckkopplungskom- 

pensators zur Verdeutlichung von Signal- und Ruck- 
kopplungskompensationspf ad und 

FIG 2 einen schematischen Aufbau eines Ruckkopplungskom- 

10 pensators fur den Fall einer Mehrkanalhorhilf sgerat- 

signalverarbeitung 

'^^Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines Ruckkopp- 

lungskompensators 1, der eine qualitativ gute Verstarkung ei- 
15 nes akustischen Eingangssignals 3 mit einer Horhilf sgeratsig- 
nalverarbeitung 5 auch dann ermoglicht, wenn ein Ruckkopp- 
lungspfad 7 vorliegt. Entlang eines Riickkopplungspf ads 7 kann 
ein Ausgangssignal 9 zusammen mit dem akustischen Eingangssig- 
nal 3 Eingang zur Horhilf sgeratsignalverarbeitung 5 finden. Urn 
20 ein Pfeifen oder andere Storungen aufgrund der Rlickkopplung zu 
verhindern, wird das akustische Eingangssignal 3 mit Hilfe ei- 
nes Ruckkopplungskompensationspf ads derart verandert, dass die 
Ruckkopplung unterbleibt. 

Dazu spaltet sich das akustische Eingangssignal 3 an einem 
Auf spaltungsknoten 11 in zwei Signalanteile auf , zum einen in 
ein riickkopplungsgef ahrdeten Signalanteil 13 und zum anderen 
in einen riickkopplungsungef ahrdeten Signalanteil 15. Zwei kom- 
plementare Filter 17 und 19 vollziehen die Aufspaltung im Fre- 
30 quenzbereich, so dass beispielsweise der erste Filter 17 nur 
Frequenzen grofter einem Kilohertz durchlasst. 

Der riickkopplungsgef ahrdete Signalanteil 13 wird an einem Ad- 
ditionsknoten 21 mit einem invertierten Kompensationssignal 23 
35 zusammengef asst . Das Kompensationssignal 23 wird mit Hilfe ei- 
nes Ruckkopplungskompensationsf ilters 25 erzeugt. Als Eingang 
in den Ruckkopplungskompensationsf ilter 25 dient ein mit einem 
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Frequenzbegrenzungsf ilter 27 gefilterte Ausgangssignal 29. Ei- 
ne Adaptionseinheit 31 andert die Koef f izienten des Ruck- 
kopplungskompensationsf ilters 25, so dass das gefilterte Aus- 
gangssignal 29 nach Durchlauf des Ruckkopplungskompensations- 
5 filters 25 vorwiegend im Frequenzbereich der Ruckkopplung E- 
nergie auf weist . 

Vorraussetzung fur eine erfolgreiche Adaption ist ein aussage- 
kraftiges Fehlersignal 33. Ein solches wird dem ruckkopplungs- 
10 gefahrdeten Signalanteil 13 nach der Zusammenf uhrung mit dem 
Kompensationssignal 23 entnommen und der Adaptionseinheit 31 
zur Auswertung zugefuhrt. 

Nach der Entnahme des Fehlersignals 33 wird der ruckkopplungs- 
15 gefahrdete Signalanteil 13 mit dem ruckkopplungsungef ahrdeten 
Signalanteil 15 an einem weiteren Knoten zusammengef uhrt , be- 
vor es in die Horhilf sgeratesignalverarbeitung 5 gelangt. Dort 
wird es entsprechend dem Horverlust des Horhilf sgeratetragers 
verstarkt und an einen Lautsprecher weitergeleitet . Der hier 
20 ausgefuhrte Signalverlauf ist in seiner Abfolge besonders vor- 
teilhaft, da er mit wenig Knoten und Rechenoperationen aus- 
kommt . 

Der Ruckkopplungspf ad 7 kann auf zwei Ruckkopplungsmechanismen 
2i^beruhen, zum einen auf akustischer Ruckkopplung direkt vom 

Lautsprecher auf das Eingangsmikrof on und zum anderen auf e- 
lektromagnetischer Ruckkopplung beispielsweise von einer Laut- 
sprecherspule auf eine Telefonspule innerhalb eines Hor- 
hilf sgerats . 



30 



35 



Der Ruckkopplungskompensator 1 benotigt nur einen Speicher fur 
das gefilterte Ausgangssignal 29, da dieses zur Bearbeitung 
sowohl dem Ruckkopplungskompensationsf ilter 25 als auch der A- 
daptionseinheit 31 zugeleitet wird. 

Im vorliegenden Ruckkopplungskompensator 1 wird man vorzugs- 
weise den ersten Filter 17 und den Frequenzbegrenzungsf ilter 
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27 im Wesentlichen mit derselben Filterf unktion einstellen, da 
dann die Signalwege zur Adaptionseinheit 31 , die mit dem Aus- 
gangssignal 9 beginnen, die gleichen Filter durchlaufen: In 
einem Fall durchlauft das Ausgangssignal 9 den Frequenzbegren- 
zungsfilter 27 und wird direkt anschlieftend der Adaptionsein- 
heit 31 zugefuhrt. In einem zweiten Fall wird das Kompensati- 
onssignal 23, das ausgehend vom verstarkten Ausgangssignal 9 
erst den Frequenzbegrenzungsf ilter 27 und dann den Ruckkopp- 
lungskompensationsf ilter 25 durchlaufen hat, zusammen mit dem 
ruckkopplungsgef ahrdeten Signalanteil 13 der Adaptionseinheit 
31 zugefuhrt- In einem dritten Fall durchlauft das Ausgangs- 
signal, das entlang dem Ruckkopplungspf ad 7 zum Eingangssignal 
N 3 gelangt, den mit dem Frequenzbegrenzungsf ilter 27 meist i- 
dentisch gewahlten ersten Filter 17. Auf diese Weise ist ein 
System zu Kompensation von Rlickkopplungen aufgebaut, das auf 
nur zwei Additionsnoten beruht, sowie nur einen Puf f erspeicher 
benotigt . 

Die Gesamtubertragungsf unktion des Verstarkungssystems mit dem 
Ruckkopplungskompensator 1 ist f olgendermaften gegeben: 



Dabei sind Fl und F2 die Obertragungsf unktionen des ersten 
bzw. zweiten Filters 17 bzw. 19, F3 ist die Obertragungsf unk- 
tion des Frequenzbegrenzungsf liters 27, H und H' sind die 0- 
bertragungsf unktionen des Ruckkopplungspf ads 7 bzw. des Riick- 
kopplungskompensationsf ilters 25 und G ist die Obertragungs- 
f unktion der Horhilf sgeratsignalverarbeitung 5. Das Produkt 
aus H und F2 kann bei gunstiger Auslegung von Fl und F2 ver- 
nachlassigt werden. 

In Figur 2 ist ein schematischer Aufbau einer alternativen - 
Verwendung des Ruckkopplungskompensators 1 dargestellt. Im Un- 
terschied zur Figur 1 wird die Signalverarbeitung mithilfe ei- 
ner Mehrkanalhorhilf sgeratsignalverarbeitung 34 durchgef uhrt . 
Dazu wird das wieder zusammengef uhrte Signal nach Eingang in 
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die Mehrkanalhorhilf sgeratsignalverarbeitung 34 mittels einer 
Filterbank 35 auf die verschiedenen Verstarker 37, die in den 
verschiedenen Frequenzbereichen arbeiten, verteilt. Anschlie- 
ftend werden die verstarkten Signale in einem Additionsknoten 
39 wieder zum verstarkten Ausgangssignal 9 zusammengef asst . 
Der Vorteil dieser Ausf lihrungsf orm liegt darin, dass die An- 
passung der Mehrkanalhorhilf sgeratsignalverarbeitung 34 an den 
Horverlust des Horgeratetragers unabhangig von der Filterfunk- 
tion des Frequenzbegrenzungsf ilters 27 oder des ersten Filters 
17 ist. Eine Beeinf lussung der Parameter der Mehrkanalhor- 
hilf sgeratsignalverarbeitung 34 durch den Ruckkopplungskompen- 
sator 1 wird durch die erf indungsgemafie Anordnung des Ruck- 
s kopplungskompensators 1 verhindert und erlaubt ein getrenntes 
Einstellen der Parameter der Mehrkanalhorhilf sgeratsignalver- 
arbeitung 34 sowie der Parameter des Riickkopplungskompensators 
1. 
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Patentanspriiche 

1. Ruckkopplungskompensator (1) in einem akustischen Verstar- 
kungssystem zur Kompensation eines Rtickkopplungssignals , 

5 das bei einer Verstarkung eines Eingangssignals aufgrund eines 
Ruckkopplungspf ads (7) von einem verstarkten Ausgangssignal 
(9) auf das Eingangssignal (3) entsteht, 

mit einem adaptiven Ruckkopplungskompensationsf ilter (25) zur 

Bildung eines den Ruckkopplungspf ad (7) nachbildenden Ruck- 
10 kopplungskompensationswegs , 

mit einer Adaptionseinheit (31) zur Adaption des Ruckkopp- 

lungskompensationsf ilters (25) und 
~fe\mit einem Frequenzbegrenzungsf ilter (27) zur Begrenzung des 

Frequenzbereichs des Riickkopplungskompensationswegs, 
15 wobei ein Eingangssignalweg des Eingangssignals (3) nach einer 

Aufspaltung zwei Signalwege aufweist, 

wobei der erste Signalweg einen ersten Filter (17) sowie der 
zweite Signalweg einen zweiten Filter (19) aufweisen, 
wobei der erste Signalweg nach dem ersten Filter an einem ers- 
20 ten Knoten zur Subtraktion eines Kompensationssignals (23) mit 
dem Ruckkopplungskompensationsf ilter (25) und an einem zweiten 
Knoten zur Fehlersignalabgabe mit der Adaptionseinheit (31) 
wirkverbunden ist, und 

wobei ein Ausgang des zweiten Knotens und der zweite Signalweg 
2^^ mit einem dritten Knoten zur Addition verbunden sind, 

wobei ein Ausgangs des dritten Knotens mit einem Eingang des 
Verstarkungssystems verbunden ist. 

2. Ruckkopplungskompensator (1) nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
starkungssystem ein Mehrkanalverstarkungssystem umfasst. 

3. Ruckkopplungskompensator (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Fre- 

35 quenzbegrenzungsf ilter (27) zwischen dem Ausgang des Verstar- 
kungssystems und dem Ruckkopplungskompensationsf ilter (25) an- 
geordnet ist . 
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4. Ruckkopplungskompensator (1) nach einem der Anspruche 1 bi 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass der ers 
te Filter (17) und der Frequenzbegrenzungsf ilter (27) eine zu 
mindest im wesentlichen gleiche Filterf unktion aufweisen. 

5. Horhilf sgerat mit einem Ruckkopplungskompensator (1) nach 
einem der Anspruche 1 bis 4. 

6. Verfahren zur Kompensation eines Riickkopplungssignals in 
einem akustischen System, wobei das Ruckkopplungssignal bei 
einer Verstarkung eines Eingangssignals (3) aufgrund eines 
Riickkopplungspf ads (7) von einem verstarkten Ausgangssignal 

(9) auf das Eingangssignal (3) entsteht, wobei mittels eines 
mit einer Adaptionseinheit (31) gesteuerten, adaptiven Ruck- 
kopplungskompensationsf liters (25) der Riickkopplungspf ad (7) 
nachgebildet wird, und wobei ein Frequenzbegrenzungsf ilter 

(27) den Frequenzbereich eines den Riickkopplungspf ad (7) nach 
bildenden Riickkopplungskompensationswegs begrenzt , 

mit folgenden Verf ahrensmer kmalen : 

- Aufspalten des Eingangssignals (3) in einen ruckkopplungsge 
f ahrdeten (13) und in einen riickkopplungsungef ahrdeten Signal 
anteil ( 15 ) . 

- Zusammenf iihren des ruckkopplungsgef ahrdeten Signalanteils 
(13) mit einem Kompensationssignal (23) des Riickkopplungskom- 
pensationsf ilters (25) zu einem ruckkopplungskompensierten 
Signalanteil . 

- Zufiihren des ruckkopplungskompensierten Signalanteils mit 
der Adaptionseinheit (31) zur Fehlersignalauswertung . 

- Zusammenf iihren des riickkopplungsungef ahrdeten (15) mit dem 
ruckkopplungskompensierten Signalanteil zu einem ruckkopp- 
lungskompensierten Signal, das anschliefiend verstarkt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das verstarkte Ausgangs- 
signal (9) iiber den Frequenzbegrenzungsf ilter (27) an die A- 
daptionseinheit (31) und an den Ruckkopplungskompensations- 

5 filter (25) geleitet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der riAckkopplungs- 
gefahrdete Signalanteil (13) und der Ruckkopplungskompensati- 
onsweg zumindest naherungsweise auf den gleichen Frequenzbe- 

10 reich beschrankt werden. 

A, 9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei die Ver- 
• starkung mit einem Mehrkanalverstarkungssystem durchgefuhrt 
wird. 

15 

10. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9 
in einem Horhilf sgerat . 
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Zusammenf as sung 

Ruckkopplungskompensator in einem akustischen Verstarkungssys- 
tem, Horhilf sgerat, Verfahren zur Ruckkopplungskompensation 
5 und Anwendung des Verfahrens in einem Horhilf sgerat 

Ein Ruckkopplungskompensator (1) fur Hdrhilf sgerate erlaubt es 
aufgrund der erf indungsgemafien Anordnung von Filtern (17, 19) 
in einem auf gespalteten Signalpfad, mit nur einem Pufferspei- 
10 cher, zwei Auf spaltungsknoten (11) und zwei Additionsknoten 
(23) eine adaptive Ruckkopplungskompensation durchzuf uhren . 

WDabei erfolgt die Ruckkopplungskompensation nur im ruckkopp- 
lungsgefahrdeten Frequenzbereich des Eingangssignals (3). Ne- 
ben der Filterung des Eingangssignals (3) ist es vorteilhaft 
15 dem adaptiven Ruckkopplungskompensationsf ilter (25) ein band- 
breitenbegrenztes Signal zuzuleiten, das dem verstarkten Aus- 
gangssignal (9) entnommen wird. 

FIG 1 

20 
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